昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, October 2010, 53(10): 1127 - 1134 ISSN 0454-6296 


不 同 土地 利用 方式 对 河北 坝 上 步 甲 物种 
多 梓 性 的 影响 


王建 芳 , 王 新 谱 * ， 李 秀敏 ， 刘 桂 刍 


(河北 大 学 生命 科学 学 院 , 河北 省 无 脊椎 动物 系统 学 与 应 用 重点 实验 室 , 河北 保定 071002) 





摘要 : 为 了 探讨 土地 利用 方式 对 步 甲 物种 多 样 性 的 影响 及 其 与 环境 因子 的 关系 , 于 2009 年 5 -10 月 利用 巴 氏 鳞 法 ， 
对 河北 坝 上 塞北 管理 区 内 的 灌 草 从 马铃薯 地 、 首 蒂 地 、 围 封 草地 、 中 度 放 牧草 地 和 重度 放牧 草地 6 种 生境 的 步 甲 进 
行 了 系统 调查 。 结 有 果 表 明 :(1) 共 捕获 步 甲 标本 10 804 号 , 计 10 属 18 种 , 其 中 强 足 通 缘 步 甲 Pierostichus fortipes、 侧 
步 甲 Carabus latreillei 和 双 斑 独步 甲 Cymindis binotata 占 优势 , 个 体 数 分 别 占 总 数 的 67.5% , 7.53% 和 7.06 和 % 。(2) 
首 害 地 中 的 步 甲 密度 、 物 种 丰富 度 、Margalef 丰富 度 指数 .Shannon-Wiener 多 样 性 指数 和 均匀 度 指数 均 较 高 ,其 他 样 地 
较 低 。(3 ) 聚 类 分 析 结 果 显 示 , 不 同 生境 的 步 甲 群落 相似 性 与 受 干扰 强度 和 土地 利用 方式 一 致 。(4) 步 甲 主 要 在 6 - 
9 月 活动 , 高 峰 期 为 7 -8 月 。 各 物种 在 不 同 土地 利用 方式 生境 内 的 季节 变化 趋势 与 不 同 生 境 植被 生长 季节 相关 , 步 
甲 个 体 数量 随 着 植物 生物 量 的 增加 而 增加 。 强 足 通 缘 步 甲 Pierostichus fortipes 高 峰 期 大 多 出 现在 植物 生长 旺盛 的 7 
月 , 仅 围 封 草地 内 的 高 峰 出 现在 8 月 ; 双 斑 独 步 甲 Cymindis binotata 的 高 峰 期 出 现在 8 -9 月 。(5) 典 范 对 应 分 析 表 
明 , 土壤 合 水 量 、 土 壤 温 度 、 植 物 盖 度 、 植 物 生 物 量 及 植株 高 度 是 影响 步 甲 群落 组 成 的 重要 环境 因子 。 结 论 认为 , 不 
同 土地 利用 方式 对 环境 的 干扰 影响 了 步 甲 赖 以 生存 的 生境 , 进而 影响 了 其 物种 的 组 成 和 数量 分 布 格局 。 
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Abstract: To study the species diversity pattern of carabids and its relation with environment factors in 





different ways of land use, systematic investigation of carabid beetles were conducted from May to October in 
2009 by pitfall traps in Saibe: Administrative Region, Hebei Province ，Northern China. Carabid beetles 
caught from six habitats of different land uses, i. e. , shrub-meadow, potato land, clover field, enclosed 
meadow, moderately grazed meadow and heavily grazed meadow, were identified and analyzed. The results 
showed that a total of 10 804 carabid beetles were collected, belonging to 10 genera and 18 species. Among 
all collected specimens, Pterostichus fortipes, Cymindis binotata and Carabus latreillet accounted for 67.5%, 
7.53% and 7.06% of total specimens, respectively. The highest density of carabids was found in clover 
field , followed by potato field, and the lowest density in heavily grazed meadow. As to clover field, there was 
almost no disturbance, and the species richness, Margalef richness Index, Shannon-Wiener diversity index 
and the evenness index of carabids were higher in clover field than other ones. The result of clustering 
analysis showed that the similarity of beetle community in different habitats accords with interference strength 
and land use patterns. Beetles seasonal activities were mainly from June to September, and peaked in July 
and August. Various species in different land use patterns have different seasonal trends. The number of 
carabid individuals increased with the plant biomass. Pterostichus fortipes mostly reached a peak in July when 
plants grow in luxuriance, except that the peak within the enclosed meadow appeared in August; Cymindis 
binotata peaked in 8 - 9 months. Canonical corresponding analysis indicated that the soil moisture ,soil 
temperature, plant cover, plant biomass and plant height were important environmental factors in carabid 
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community composed. The results _ suggest that the disturbance of different land uses _ influenced the 


environments where carabid beetles survived, and then influenced the species composition and quantity 


distribution pattern . 
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河北 坝 上 地 处 北方 农 牧 交错 市 中 段 ,， 是 国际 上 
比较 关注 的 陆地 生物 多 样 性 关键 地 区 ( 陈 灵芝 ， 
1993 ) ,该 区 域 在 农业 生产 中 具有 多 样 的 土地 利用 方 
式 ( 徐 东 瑞 等 , 2006) , 但 由 于 气候 变化 和 人 为 不 合理 
干扰 ,区 域 生态 环境 变 得 越 来 越 脆 弱 ， 土壤 沙化 、 草 
场 退化 和 水 资源 短缺 等 诸多 生态 问题 越 来 越 突 出 。 

步 甲 分 布 广泛 , 是 条 林农 田 和 和 草原 害虫 的 重 
要 天 敌 (Brust et al.，1986 ) , 在 保护 森林 、 农 田 、 草 
原 人 免 受 虫害 及 增产 增收 方面 具有 重要 作用 。 更 为 重 
要 的 是 , 步 甲 的 物种 组 成 和 数量 变化 常 被 用 来 监测 
生态 环境 的 质量 及 变化 趋势 , 是 重要 的 生态 指示 类 
群 (Laivei and Sunderland, 1996; Rainio and Niemli, 
2003 ) 。 近 年 来 , 步 甲 物种 分 布 与 环境 之 间 的 关系 
受到 广泛 关注 , 许多 人 研究 发 现 , 景观 、 林 相 、 土 壤 、 
演 蔡 阶段 、 斑 块 化 程度 及 人 为 活动 等 因素 对 步 甲 的 
分 布 、 行 为 和 活动 规律 产生 重要 影响 ( Lenski， 
1982a，1982b; Jennings et al.，1986; 于 晓 东 等 ， 
2002) 。 我 国 对 步 甲 多 样 性 研究 侧重 于 森林、 农田 
和 湿地 等 生态 环境 。 于 晓 东 等 (2001 ) 和 周 红 章 等 
(2000 ) 以 地 表 甲 虫 为 研究 对 象 , 在 我 国 一 些 林 区 持 
续 开 展 了 物种 多 样 性 研究 ,发 现 海拔 和 干扰 程度 决 
定 了 甲虫 的 种 类 和 分 布 , 不 同 生 境内 甲虫 的 数量 分 
布 有 显 阅 差异 。 上 胡 敦 学 等 (1998 ) 认 为 常规 农田 管 
理 对 步 甲 、 蜂 蛛 多 样 性 有 影响 。 王 玉 等 (2009 ) 认 
为 ,土壤 含水 量 、 植 物 盖 度 和 生物 量 对 湿地 甲虫 群 
沙 的 组 成 特征 具有 重要 影响 。 

土地 利用 方式 的 变化 将 下 接 影响 到 生态 系统 的 
结构 及 组 成 , 对 整个 生态 系统 的 功能 产生 影响 ( 李 
昌 峰 等 , 2002) 。 研 究 土 地 利用 方式 的 变化 对 步 甲 
群落 组 成 数量 分 布 和 季节 动态 的 影响 , 将 有 助 于 
了 解 不 同 土地 利用 方式 对 物种 种 群 的 影响 ,揭示 物 
种 与 环境 间 的 关系 , 也 可 为 当地 的 生态 环境 建设 提 
供 优化 的 土地 利用 模式 参考 , 促进 生态 恢复 及 生物 
多 样 性 和 环境 保护 工作 , 具有 理论 和 现实 意义 。 


1 样 地 概况 


塞北 管理 区 (N: 41°51’ ~41°02’, E. 115°48’ ~ 
115"52') 地 处 内 索 古 高 原 南 缘 , 河北 省 沾 源 县 北部 
坝 上 高 原 。 该 区 域 地 势 平坦 ,具有 了 朴 组 丘陵、 波状 
高 原 的 地 貌 , 平均 海拔 1 358 m, 年 均 气 温 1.47 ， 


三 10% 的 年 积温 1 $13.1 度 . 日, 无 霜 期 100 d 左 
右 , 年 均 降雨 量 297 mm, 降雨 主要 集中 在 7 -9 月 ， 
土壤 类 型 主要 为 宋 钙 土 和 草包 土 。 近 年 来 ,该 地 区 
的 土地 利用 方式 由 以 放牧 为 主 转变 为 以 农耕 为 主 ， 
土地 利用 的 强度 加 剧 , 长 期 的 重用 轻 养 使 士 壤 有 机 质 
下 降 。 受 特殊 的 自然 环境 ` 气候 和 历史 等 方面 的 因素 
影响 , 这 里 不 但 有 大 面积 不 同 干扰 程度 的 原生 态 草 场 ， 
还 有 大 面积 的 灌 草 从 地 、 农 晨 地 和 人 工 草 地 。 本 人 研究 
根据 塞北 管理 区 的 具体 情况 选取 了 6 种 土地 利用 方式 
的 生境 , 分 别 为 灌 草 从 、 马 铃 昔 地、 百 御 地 、 围 封 草 地 、 
中 度 放牧 草地 和 重度 放牧 草地 。 以 上 利用 方式 的 土地 
约 占 当 地 农 牧 业 用 地 的 70% , 具有 一 定 的 代表 性 。 

灌 革 从: 2000 年 种 植 的 山 奋 Siberian apricot 和 俄 
罗斯 沙 玉 Hippophae rhamnoides ， 面积 大 约 150 hm ， 
其 下 的 天 然 草 地 主要 植物 群落 为 手 草 Leymus 
chinensis , 土质 为 沙土 ; 偶 有 牲畜 进入 ; 盖 度 约 60% 。 

马铃薯 地 : 由 于 马铃薯 在 该 地 区 种 植 广泛 , 本 
研究 农耕 地 选择 在 马 铃 莫 地 中 进行 ; 该 地 距 灌 草 从 
600 m 左右 , 面积 约 为 6.5 hm 。4 月 底 播种 ,9 月 
下 旬 收 获 ; 盖 度 约 90% ~100% 。 

下 特地 : 人 工 草 地 , 2007 年 由 天 然 草地 翻 犁 后 
种 植 的 33.5 hm 紫花 首 荐 Medicago sativa，, 每 年 间 
制 2 次 ,伴生 种 为 锥 筷 唐 松 草 Thalicirum 
petaloideum、 硅 前 Plantago asiatica、 委 陵 菜 Herba 
potentillae 等 ; 全 年 围 封 ， 盖 度 约 80% ~100% 。 

围 封 草地 : 2003 年 开始 围 封 至 今 ， 面积; 
13.3 hm , 主要 植物 群落 为 羊 草 、 冰 草 Agropyron 
cristatum、 烽 隐 子 草 Cleistogenes squarrosa,， 伴生 种 主 
要 为 南 牡 获 hriemisia eriopoda、 猪 毛 获 Ariemisia 
scoparia、 芯 琅 Aremisia argyi 等 10 种 左右 ; 全 年 围 
封 ， 关 度 约 80% 。 

中 度 放牧 草地 : 大 约 53.5 hm 的 原生 态 天 然 
草地 , 夏秋 季 围 封 , 冬 春季 放牧 ; 主要 植物 群落 为 
不 草 群 落 和 南 牡 万 群落 ,伴生 种 主要 为 风 毛 菊 
Saussurea japonica、 委 陵 菜 、 闸 买 菜 Ixeris sonchifolia、 
女 类 菜 Silene 
scorzonerifolium、 有 拱 伦 涉 Serratula centauroides 等 20 
多 种 ; 盖 度 约 70% ~90% 。 

重度 放牧 草地 : 大 面积 的 原生 态 天 然 草 地 , 主要 
植物 群落 为 委 陵 菜 、 二 裂 委 陵 沫 Potentilla bifurca、 筷 


apricqa、 红 紫 胡 ”Bupleurum 
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蔓 豆 Pocockia ruthenia 群落 , 伴生 种 主要 为 马兰 Iris 
e1lsalu 攻克 草 Achnatherum splendens、 风 毛 菊 等 30 多 
种 ; 一 年 四 季 都 放牧 牛 、 斑 等 牲畜 ; 盖 度 约 75% 。 
2 研究 方法 
2.1 标本 的 采集 

根据 上 述 土地 利用 方式 生境 的 不 同 , 共 设 立 6 


4 榆树 沟 


条 样 带 (图 1)。 为 了 避免 边界 效应 , 样 囊 间距 一 般 
在 1 km 以 上 。 先 在 样 市 内 随机 选 一 点 , 分 别 在 其 东 
南西 北 各 设 1 个 采样 点 , 每 个 样 方 共 5 个 采样 点 , 采 
样 点 间距 5 m, 样 方面 积 50 m ; 样 方 从 南 至 北 或 自 
东 疝 西 依次 排列 , 每 种 土地 利用 方式 设 5 个 样 方 , 分 
别 为 I, I, 五 , 和 和 V, 样 方 间距 200 m 左右 。 





图 1 样 地 分 布 示 意图 
Fig. 1 Distribution of sampling transects 
灌 草 从 : Shrub meadow; 马 铃 划 地: Potato land; 首 和 着地 : Clover field; 重度 放牧 草地 : Heavily grazed meadow; 中 度 放 牧草 地 : Moderately grazed 
meadow; 围 封 草地 : Enclosed meadow; 农耕 地 : Agricultural land; 黄土 湾 : Huangtuwan; 榆树 沟 : Yushugou; 蒙古 大 营 : Menggudaying. 


2009 年 5 -10 月, 以 巴 氏 饶 诱 法 进行 抽样 调查 
(Martin，1977 ) ， 具体 为 : 用 塑料 杯 ( 高 9 cm, 口径 
7.15 cm) 作 为 户 钠 , 杯 壁 上方 1/4 处 打 一 小 孔 , 引 
诱 剂 为 酷 、 糖 、 医 用 酒精 和 水 的 混合 物 ,， 重量 比 为 
2:1:1:20,， 每 个 诱 杯 内 放 引 诱 剂 40 ~ 60 mL (于 晓 
东 等 , 2001 ) ， 放 置 诱 杯 时 间 平 均 为 10 d 左右 。 将 
每 个 样 方 内 5 个 采样 点 的 5 个 诱 标的 捕获 结 采 合 
并 , 作为 工 个 收集 单位 ,携带 回 实验 室 ， 制 成 针 插 
标本 ， 并 添加 采集 标签 ,进行 分 类 鉴定 和 数量 统 
计 。 所 有 标本 由 中 国 科学 院 劲 物 研究 所 的 染 红旗 如 
研究 员 帮 助 鉴定 。 

2.2 ”环境 变量 的 测定 

每 隔 10 d 利用 便携 式 土壤 温 湿度 测定 仪 对 每 
种 利用 方式 的 各 样 方 土壤 合 水 量 、 土 温 (5 cm ) 进行 
测量 。 为 避免 由 于 草本 植物 的 季节 变化 造成 的 误 
差 ,， 试验 中 期 (2009 年 8 月 ) 在 各 样 市 内 随机 设 5 
个 1mx1l m 的 样 方 , 对 各 样 沉 内 的 植物 物种 数 、 密 
度 、 某 度 、 生 物 量 (和 干 重 ) 进 行 调查 。 


2.3 数据 处 理 
依据 如 下 方法 进行 群落 分 析 ( 马 克 平 和 刘 玉 
明 , 1994) 。 


甲虫 活动 密度 : 每 个 样 方 内 5 个 诱 杯 所 捕获 的 
甲虫 个 体 数 与 样 方面 积 的 比值 , 样 方 面积 50 mm ; 
Margalef 丰富 度 指数 :DD = (5 -1) /InN; Simpson 优 


势 度 指数 :C = > pe ,( p; = n/N ); Shannon-Wiener 
| 


计 息 多 样 性 指数 : 所 = -了 PilnP，; Pielou 均匀 度 指 
i=1 


数 :下 = H/F ,，( H's =InS )。 上 述 公 式 中 的 5 
代表 类 群 数 , N 为 群落 总 个 体 数 , p; 为 类 群 i 个体 数 占 
群落 总 个 体 数 的 比率 , H'。 为 最 大 多 样 性 。 

步 甲 物种 数据 基本 符合 正 态 分 布 , 采用 SPSS 
16.0 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 方法 (One-factor 
Anova) 和 最 小 显著 差 法 (Least Significant Difference ) 
对 不 同 利用 方式 土地 中 的 步 甲 物种 数据 进行 显著 性 
检验 ; 以 步 甲 种 类 的 发 生 情况 为 数据 , 对 土地 利用 方 
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式 进行 欧 氏 距离 聚 类 分 析 。 所 有 环境 数据 利用 
Canoco4.5 分 析 软 件 进行 标准 化 处 理 ( Hdjek et al.， 
2002) ,对 步 甲 群 落 组 成 与 环境 因子 的 关系 采用 典范 
对 应 分 析 (Canonical Corresponding Analysis ) 。 利 用 
Excel 和 Canodraw4. 0 作 图 软件 进行 作 图 。 


3 结果 


3.1 不 同 土地 利用 方式 下 步 甲 群落 组 成 及 分 布 

本 次 调查 共 采 集 步 甲 标 本 10 804 号 , 计 18 种 ( 表 
1) 。 其 中 强 足 通 缘 步 甲 Pierostichus fortipes 的 个 体 数量 
占 总 数 的 67.5% , 为 本 地 区 步 甲 科 的 优势 种 ; 侧 步 甲 
Carabus latreillet 和 双 斑 独步 甲 Cymindis binotata 的 个 
体 数 量 也 分 别 达 到 总 数 的 7.53% 和 7.06% , 是 本 地 区 
的 丰盛 种 ; 宽 步 甲 Platynus sp.、 谷 焚 步 甲 Harpalus 


53 卷 


calceals 广 胸 焚 步 甲 玉 amplzcolzs 、 黄 萌 焚 步 甲 玖 
pallidipennis 、 齿 星 步 甲 Calosoma denticolle 的 个 体 数量 
占 总 数 的 比例 在 1% ~5% 之 间 , 是 常见 种 ; 短 胸 暗 步 
四 Amara brevicollis 、 上 暗 步 甲 4，majuscula 等 各 占 总 个 体 
数 的 比例 均 小 于 1% , 是 稀有 种 。 

从 表 1 可 以 看 出 , 不 同 土地 利用 方式 生境 中 步 
围 物种 数 和 优势 种 、 丰 盛 种 组 成 不 同 。 灌 草 从 、 马 铃 
草地 和 日 矫 地 的 步 甲 物种 数 均 为 15 种， 而 且 优 势 
种 均 为 强 足 通 缘 步 甲 P， fortipes, 马 铃 墓地 的 优势 
种 还 有 侧 步 甲 Cazrezlez。 双 斑 猛 步 甲 C. binotata 
和 黄 鞭 禁 步 甲 有 Hpallidipennis 是 灌 草 从 的 丰盛 种 ; 
育 医 地 的 丰盛 种 分 别 为 双 斑 猛 步 甲 C，binotata、 宽 
步 甲 Platynus sp.、 谷 焚 步 甲 瓦 calceatus。 围 封 草 地 
有 14 种 步 甲 , 强 足 通 缘 步 甲 已 foriipes 是 其 优势 种 。 


表 1 河北 坝 上 不 同 土地 利用 方式 生境 中 步 甲 群落 组 成 和 分 布 
Table 1 Composition and spatial distribution of carabid beetles communities in habitats under 


different land uses in Bashane, Hebei Province 
个 体 数 Number of individuals 


种 大 灌 草 从 ”中 度 放牧 草地 ”马铃薯 地 
Species Shrub meadow Moderately Potato land 
grazed meadow 
短 胸 暗 步 甲 5 0 1 
Amara brevicollis 
暗 步 甲 ) 5 ) 
Amara majuscula 
齿 星 步 甲 
Calosoma denticolle > 2 39 
暗 星 步 甲 0 0 1 
Calosoma lugens 
Carabus glyptopterus 0 0 7 
粒 步 甲 0 | 1 
Carabus granulatus 
克 步 甲 
Carabus kruberi 3 0 18 
侧 步 四 _ 
Carabus latreillet 54 0 748 
双 斑 猛 步 四 , | 
Cymindis binotata 198 254 27 
赤 胸 长 步 甲 
Dolichus halensis 2 0 80 
广 胸 禁 步 甲 
Harpalus amplicollis 11 38 76 
谷 禁 步 甲 js 1 ,5 
Harpalus calceatus 
巨 胸 焚 步 甲 14 13 13 
Harpalus macronotus 
黄精 禁 步 甲 . 
Harpalus allidipennis 172 92 38 
宽 步 甲 Platynus sp. 9 63 4 
皱 翅 伪 葬 步 甲 
Pseudotaphoxenus 5 3 3 
rugipennis 
强 足 通 缘 步 四 , _ _ 
Pterostichus fortipes 70? 1 762 1 319 
弯 步 甲 0 | | 
Reflexiphodrus refleximargo 
总 计 Total 1 301 2 255 2 405 


* 丰盛 种 Subdominant species; ”优势 种 Dominant species. 


总 个 体 数 


首 蒂 地 围 封 草地 重度 放牧 草地 Tops] pumbere 比例 (%) 
Clover field Enclosed Heavily grazed fF individuals Percentage 
meadow meadow 
16 0 0 21 0. 19 
17 0 0 20 0.24 
2608 12 0 326 3.02 
0 2 0 2 0.02 
1 44 0 47 0.44 
0 0 0 1 0.01 
2 10 3 38 0.35 
0 12 0 814 7.53 
225* 35 24™ 763 7.06 
3 0 0 92 0.85 
33 4 3 165 1.53 
159* 13 0 273 2.53 
47 10 1 98 0.91 
32 8 22™ 364 3.37 
295* 1 22™ 394 3.65 
3 38 0 52 0.48 
1 359™ 2 064™ 19* 7 292 67.5 
15 19 0 36 0.33 
2 475 2 272 96 10 804 100 
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中 度 放牧 草地 和 重度 放牧 草地 的 步 甲 分 别 有 12 和 
11 种 , 前 者 的 优势 种 和 丰盛 种 分 别 是 强 足 通 绿 步 
甲 P. fortipes 和 双 斑 独步 甲 C，binotata; 后 者 的 优 
势 种 为 双 斑 独步 甲 C，binotata、 宽 步 甲 Platynus 
sp.、 芮 萌 攀 步 甲 H pallidipennis, 丰盛 种 为 强 足 通 
绿 步 甲 P. fortipes 和 克 步 甲 Carabus kruberi。 
3.2 不 同 土地 利用 方式 生境 下 的 步 甲 多 样 性 

计算 并 比较 不 同 土地 利用 方式 生境 下 步 甲 活动 
密度 、 物 种 丰富 度 和 多 样 性 指数 得 到 表 2。 步 甲 活 
动 密度 最 高 的 是 自 究 地 ,其 次 是 马铃薯 地 , 重度 放 
牧 革 地 的 步 甲 密度 最 低 。6 种 土地 利用 方式 生境 之 
间 , 中 度 放 牧草 地 、 马 铃 车 地、 下 和 荐 地 、 围 封 草 地 间 
的 密度 差异 不 显著 (PP >0.05), 而 灌 草 从 与 上 述 土 
地 利用 方式 生境 之 间 的 差异 显著 (P<0.05), 与 重 
度 放牧 革 地 之 间 的 差异 则 极 显著 (P<0.01)。 

步 甲 群落 的 物种 丰富 度 仍 以 谋害 地 最 高 ， 马 铃 


将 地 次 之 , 重度 放牧 草地 最 低 。 除 灌 草 从 和 围 封 草 
地 与 马铃薯 地 的 差异 不 显著 (P >0.05) 外 ， 其余 利 
用 方式 生境 之 间 的 差异 均 达 显著 (P<0.05) 或 极 显 
车 (P<0.01) 水 平 。 

Margalef 丰富 度 指数 从 高 到 低 依 次 是 : 育 御 地 
> 洪 章 从 > 马 铃 葛 地 > 围 封 草地 > 重度 放牧 草地 > 
中 度 放 牧草 地 , 前 4 者 之 间 差 异 不 显著 (P >0.05)， 
但 它们 与 中 度 放牧 草地 的 差异 均 达 显著 (P <0.05) 
或 极 显著 (P<0.01) 水 平 。 

首 荐 地 的 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 较 高 , 与 
中 度 放 牧草 地 和 围 封 草 地 差异 极 显 著 (P <0.01)， 
但 其 均匀 度 指数 相对 较 低 , 与 中 度 放牧 草地 差异 极 
显著 (P<0.01), 与 图 封 草地 则 无 显著 差异 (P > 
0.05)。 围 封 草 地 的 均匀 度 和 优势 度 较 高 ， 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 较 低 ,优势 度 与 其 余 5 
种 利用 方式 生境 均 呈 极 显 著 差 异 (P <0.01)。 


表 2 不 同 土地 利用 方式 生境 中 步 甲 活动 密度 、 物 种 丰富 度 和 多 样 性 指数 


Table 2 Activity density, species richness and diversity index of carabid beetle communities in habitats under 


different land uses in Bashang, Hebei Province 


灌 草 从 中 度 放牧 草地 
Shrub meadow Moderately 
grazed meadow 


酒 动 密度 (4D) $5.20+0.92b 9.00+1.1l4c 
Activity density 

种 二 祝 度 CR) 10.20 £0.37¢ 7.80 +0.66b 
Species richness 

直入 度 指数 CPD》 1.68 £0.11b 1.12+0.12a 
Margalef richness index 

多 样 性 指数 (三 ) 

Shannon-Wiener diversity index 1.31+0.06¢ 0.81 +0.09b 
均 勺 度 指数 (名 ) 4.29+0.11b 3.35 +0.23 a 
Pielou evenness index 

优势 度 指数 (CC) 


0.40+0.02b 0.62+ 上 0.03 c 


Simpson dominance index 


同行 数据 (平均 值 + 标准 误 ) 间 不 同上 标 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 

significant differences (P <0.05). 

3.3 步 甲 群落 在 不 同 土地 利用 方式 下 的 相似 性 分 析 
以 不 同 土地 利用 方式 中 步 甲 种 类 的 发 生 情 况 为 

数据 , 进行 欧 氏 距离 聚 类 分 析 , 得 到 图 2。 从 图 中 

可 以 看 出 ,中 度 放 牧 和 干扰 适中 的 围 封 草地 为 一 

类 , 灌 草 从 离 居 民 区 较 近 , 受 干 扰 程度 较 强 , 故而 

与 重度 放牧 草地 相似 性 较 高 。 马 铃 莫 地 和 站 窗 地 由 

于 管理 方式 不 同 , 受 干 扰 程度 不 同 , 各 目 为 一 个 分 





马铃薯 地 诈 医 地 围 封 草地 重度 放牧 草地 
Potato land Clover field Enclosed meadow Heavily 
grazed meadow 


9.60 +2.1¢e 9.90+0.97¢ 9.10+1.l6¢c 0.38+0.12 a 
11.00 +0.45 cd 12.00+0.33d 10.20+0.20¢ 4.80+0.37 a 
1.67 +0.1 b 1.78+0.10b 1.52+0.05b 1.39+ 上 0.12 ab 
1.24+0.1ce 1.50 +0.12¢ 0.52+0.10a 1.40+0.06¢ 
3.60+0.32a 4.61 +0.16 be S$.03 +0.50 bc 3.88 +0.20 ab 


0.40+0.02b 0.35+0.04a 0.8+0.04d 0.27 +0.02 a 


The means (+SE) with different small letters in the same row indicate 


CASE 0 S 10 14 20 25 
Label +------- +------- +------- +------- +------: + 
中 度 放牧 草地 -一 
围 封 草地 _ 1 | 
彰 攻 地 | | 





灌 草 从 | 
重度 放牧 草地 | 





支 。 结 果 表 明 不 同 利用 方式 土地 中 的 步 甲 群落 相似 图 2 不 同 土地 利用 方式 生境 中 步 甲 群落 的 聚 类 分 析 ( 欧 氏 距 离 ) 
性 与 干扰 程度 有 关 Fig. 2 Dendrogram of cluster analysis of carabid beetle communities 
= 并 O 


3.4 主要 优势 物种 的 季 闻 变化 
从 图 3 可 以 看 出 ,， 强 足 通 绿 步 甲 分 布 广 ` 出 现 
时 间 长 , 高 峰 期 大 多 出 现在 7 月 , 仪 转 封 草地 内 的 


in habitats under different land uses ( Euclidean distance ) 
灌 草 从 : Shrub meadow; 马铃薯 地 : Potato land; 首 攻 地 : Clover field; 
重度 放牧 草地 : Heavily grazed meadow; 中 度 放牧 草地 ;Moderately 
grazed meadow; 围 封 草地 : Enclosed meadow. 
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高 峰 出 现在 8 月 。 双 斑 猛 步 甲 出 现时 间 较 长 , 在 洪 
草 从 内 高 峰 期 出 现在 7 月 , 马铃薯 地 和 重度 放牧 草 
地 内 峰值 在 9 月 ,中 度 放 牧草 地 、 贞 猪 地 和 围 封 草 
地 内 的 峰值 在 8 月 。 宽 步 甲 Platynus sp. 的 数量 高 
峰 大 多 出 现在 7、8 月 , 但 马铃薯 地 在 9 月 达 峰 值 。 
谷 禁 步 甲 在 重度 放牧 草地 以 外 的 其 余 样 地 均 有 分 
布 , 大 多 8 月 达 高 峰 , 仅 中 度 放牧 草地 的 峰值 出 现 
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在 7 月 。 黄 藉 要 步 甲 的 峰值 基本 也 在 8 月 。7 月 ， 
侧 步 甲 在 中 度 放牧 重度 放牧 和 有 下 特地 分 布 较 少 ， 
马 铃 暮 地 内 的 数量 最 多 。 齿 星 步 甲 除 在 重度 放牧 地 
分 布 很 少 外 , 其 余 均 有 分 布 , 峰值 大 多 出 现在 7 月 ， 
马铃薯 地 则 在 8 月 达 最 高 峰 。 由 此 可 知 , 不 同步 甲 
种 类 在 不 同 土地 利用 方式 生境 内 的 季节 变化 趋势 均 
有 所 差异 。 


人 双 斑 猛 步 甲 Cymindis binotata; 国 强 足 通 缘 步 甲 Pterostichus fortipes; 全 宽 步 甲 Platynus sp. ; x 谷 焚 步 甲 Harpalus calceatus; 
O 黄 萌 禁 步 甲 Harpalus pallidipennis; 一 侧 步 甲 Carabus latreillei; 人 齿 星 步 甲 Calosoma denticolle 
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图 3 河北 坝 上 不 同 土 地 利用 方式 生境 中 主要 优势 步 甲 类 和 群 的 季节 变化 曲线 
Fig. 3 The seasonal curve of the main advantages of carabid beetle in habitats under different land uses in Bashang, Hebei 


A: 灌 草 从 Shrub meadow; B: 中 度 放牧 草地 Moderately grazed meadow; C: 围 封 草地 Enclosed meadow; D: 重度 放牧 草地 Heavily grazed meadow; 


E; 马铃薯 地 Potato land; 下 : 首 带 地 Clover field. 


3.5 ” 步 甲 群落 组 成 与 环境 因子 的 典范 对 应 分 析 
在 6 种 不 同 土地 利用 方式 生境 下 的 30 个 样 方 
中 , 步 甲 群落 组 成 与 8 个 环境 因子 的 CCA 排序 结果 
见 图 4。 第 一 ` 第 二 排序 轴 的 特征 值 分 别 为 0.271 和 
0. 134， 达 到 总 特征 值 (0. 748) 的 54.2% 和 总 典范 分 
析 特 征 值 (0.460) 的 88.1% ， 而 且 物 种 和 环境 因子 排 
序 轴 间 的 相关 系数 分 别 为 0.934 和 0. 895, 2 个 种 类 
排序 轴 接 近 垂 直 ( 相 关系 数 0. 0518 ) ，2 个 环境 排序 


轴 的 相关 系数 为 0, 表明 排序 结果 可 徘 , 能够 较 好 地 


反映 步 甲 群落 组 成 变化 与 8 个 环境 因子 的 关系 。 
第 一 排序 轴 与 植物 物种 数 、 土 壤 含 水 量 和 植物 


多 样 性 指数 呈 很 强 的 正 相 关 , 其 次 为 植物 生物 量 ， 
相关 系数 分 别 为 0. 3889，0. 3686，0. 1973 和 
0.0672。 植 株 高 度 土壤 温度 和 植物 盖 度 与 第 一 排 
序 轴 呈 负 相关 ， 相 关系 数 分 别 为 -0.8180， 
-0.7486 和 -0. 2625。 第 二 排序 轴 与 植株 高 度 、 植 
物 盖 度 呈 正 相 关 , 与 土壤 温度 、 植物 密度 呈 负 相关 ， 
其 相关 系数 依次 为 0. 3971, 0. 1535，- 0. 4677 
和 -0.2860。 

依据 CCA 排序 结果 ， 中 度 放 牧草 地 ( 样 方 6 ~ 
10) 和 围 封 草地 ( 样 方 21 ~25 ) 大 部 分 重合 , 反映 了 
两 者 之 间 有 较 高 的 相似 性 。30 个 样 方 在 CCA 排序 


10 期 王建 芳 等 : 不 同 土地 利用 方式 对 河北 坝 上 步 甲 物种 多 样 性 的 影响 1133 


结果 中 的 分 布 与 按 步 甲 群落 数量 特征 对 土地 利用 方 
式 的 聚 类 分 组 呈 明 显 的 对 应 关系 。 表 明 土 地 的 不 同 
利用 方式 生境 对 步 甲 群落 组 成 分 布 具 有 综合 影响 ， 
重要 环境 影响 因子 为 土壤 合 水 量 \ 土 壤 温 度 、 植 物 新 
度 、 植 物 生 物 量 及 植株 高 度 。 


SS 
od 





图 4 河北 坝 上 30 个 样 方 步 甲 群落 与 8 个 环境 因子 的 
CCA 排序 图 
Fig. 4 Canonical correspondence analysis (CCA) ordination 
performed on carabid beetle communities and eight environmental 
factors in 30 sampling sites in Bashang, Hebei 
O : 样 方 Sample; A: 物种 Species; SP: 植物 物种 数 Plant species 
number; HP: 植物 群落 多 样 性 指数 Shannon-Wiener diversity index of 
plant community; DP: 植物 密度 Plant density; CP: 植物 盖 度 Plant 
coverage; BP: 植物 生物 量 Plant biomass; SW: 土壤 含水 量 Soil water 
content; PH: 植株 高 度 Plant height; ST: 土壤 温度 Soil temperature ; 
1 -5$: 灌 草 从 Shrub meadow; 6 -10: 中 度 放 牧草 地 Moderately grazed 
meadow; 11 -15; 马铃薯 地 Potato land; 16 -20: 首 荐 地 Clover field; 
21 -25.; 围 封 草地 Enclosed meadow; 26 -30: 重度 放牧 草地 Heavily 


grazed meadow. 
4 讨论 


不 同 土地 利用 方式 生境 中 步 甲 群落 的 组 成 和 分 
布 不 同 ,， 强 足 通 缘 步 甲 已 fortipes 在 生境 较 好 的 土 
地 利用 方式 中 是 群落 中 的 优势 种 ,而 在 干扰 活动 比 
较 频 党 的 重度 放牧 草地 中 则 为 丰盛 种 。 干 扰 可 以 提 
高 物种 多 样 性 ( Levin and Paine，1974 ) ,但 干扰 频 
度 和 程度 过 高 或 过 低 都 不 利于 提高 物种 多 样 性 ， 而 
小 规模 中 每 程度 的 干扰 能 极 大 地 提高 物种 多 样 性 
( Rosenzweig, 1995 ) ,本 人 研究 结果 为 这 一 假说 提供 
了 文 持 证 据 。 在 6 种 不 同 的 土地 利用 方式 生境 中 ， 
重度 放牧 草地 承受 牲畜 的 采 食 压力 和 践踏 , 干扰 强 
度 很 高 , 步 甲 物种 丰富 度 和 个 体 数 量 偏 低 , 这 与 
Kotze 和 Samways (1999 ) 对 南非 步 甲 的 研究 结果 相 
似 。 中 度 放 牧 、 围 封 草地 和 日 落地 由 于 受 干 扰 程 度 


较 小 , 植物 物种 比较 丰 定 ,为 步 甲 提供 了 良好 的 栖 
息 场 所 , 故而 步 甲 物种 和 个 体 数量 相对 较 多 。 对 不 
同 利 用 方式 土地 的 聚 类 分 析 也 表明 这 一 点 , 干扰 强 
度 小 , 植物 物种 丰富 的 中 度 放牧 草地 、 围 封 草 地 为 一 
类 , 干扰 强度 大 的 重度 放牧 草地 和 灌 草 丛 为 妨 一 类 。 

不 同 土地 利用 方式 生境 对 步 甲 物种 多 样 性 影响 
十 分 明显 。 重 度 放牧 草地 由 于 人 为 干扰 十 分 严重 ， 
步 甲 物种 丰富 度 、 均 匀 度 指数 均 较 低 ; 育 攻 地 由 于 
人 为 干扰 比较 少 , 步 甲 活动 密度 、 种 丰富 度 、 丰 富 度 
指数 、 多 样 性 指数 、 均 匀 度 指数 均 较 高 , 但 优势 度 指 
数 较 低 , 可 能 由 某 种 优势 种 数量 较 多 导致 ; 围 封 草 
地 几乎 没有 人 干扰 , 步 甲 群落 组 成 丰富 , 但 由 于 强 
足 通 绿 步 甲 PP foriipes 的 优势 度 较 高 ， 导 至 
Shannon-Wiener 多 样 性 指数 较 低 而 优势 度 指数 较 
高 ,充分 说 明 物 种 多 样 性 与 干扰 程度 有 关 。 

湿度 、 温 度 、 地 表 和 覆盖 物 及 演 蔡 阶段 等 环境 因素 
已 被 证 明 可 影响 步 甲 的 分 布 。 周 红 章 等 (2000) 的 
研究 结果 表明 ,生境 类 型 影响 甲虫 的 数量 分 布 。 
Lovei 和 Sunderland( 1996 ) 认 为 温度 决定 步 甲 的 季 
节 性 活动 规律 。Epstein 和 Kulman (1990 ) 的 研究 也 
表明 , 环境 湿度 及 与 湿度 相关 的 其 他 环境 因素 影响 
了 步 甲 物种 的 分 布 和 栖 姑 地 的 选择 。Clark 等 
(1997 ) 在 农田 景观 研究 中 指出 , 步 甲 常见 种 之 间 的 
相关 关系 反映 了 这 些 物 种 对 栖息 地 的 选择 和 农业 管 
理 措施 的 行为 反应 , 与 栖息 地 类 型 密切 相关 。 朱 新 
玉 等 (2007) 研 究 认 为 , 河北 北部 森林 -草原 交错 带 
的 土壤 温度 和 含水 量 与 节 胶 动物 的 个 体 数 关联 度 
大 。 本 研究 对 步 甲 群落 组 成 与 8 个 环境 因子 进行 的 
典范 对 应 相关 分 析 (CCA) 也 表明 , 土壤 含水 量 `、 土 
壤 温 度 、 植 物 盖 度 、 植 物 生 物 量 及 植株 高 度 是 影响 步 
甲 群 落 组 成 的 重要 环境 因子 。 

坝 上 地 区 毗邻 京 津 ,是 京 津 的 上 风向 和 水 源 
地 , 该 地 区 物种 多 样 性 及 生态 环境 的 变化 应 引起 足 
够 的 重视 。 从 本 文 可 以 看 出 , 该 地 区 物种 多 样 性 受 
到 土地 利用 方式 、 植 被 类 型 和 干扰 程度 等 多 种 因素 
的 影响 , 受 干扰 程度 相对 较 少 , 植物 物种 比较 丰富 
的 中 度 放 牧草 地 有 利于 步 甲 多 样 性 以 及 生态 环境 的 
保护 。 因 此 进行 生态 恢复 时 ,控制 人 为 干扰 , 采取 
相应 的 可 持续 土地 利用 方式 为 昆虫 提供 多 样 化 和 可 
持续 性 的 栖 忌 场所, 不仅 可 以 恢复 坝 上 地 区 的 生态 
环境 , 保护 物种 多 样 性 ,还 可 以 提高 土地 生产 力 、 
降低 生产 风险 、 保 护 自 然 资源 。 
致谢 ”中国 科学 院 动物 研究 所 的 梁 红 斌 副 研 究 员 帮 
助 鉴定 步 甲 种 类 , 河北 大 学 生命 科学 学 院外 教 Jomo 
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MacDermot 博士 润色 英文 摘要 ,塞北 管理 区 的 张 淑 
林 在 野外 调查 工作 时 给 予 了 热情 帮助 ,在 此 表示 衷 
心 感谢 ! 
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